Introduccion elemental a la
temporizacion de circuitos

¢ Circuitos COMBINACIONALES:

* Tiempo de propagacion (o retardo) de una salida:

v'Tiempo que transcurre desde que se produce un
cambio en las entradas hasta que la salida toman el
valor correspondiente a las nuevas entradas

* Tiempo de propagacion (o retardo) de un circuito:
v'El tiempo de propagacion de la salida con mayor
tiempo de propagacion
 Es decir, el tiempo de propagacion del camino critico

(camino con mayor retardo que va de las entradas a las
salidas)
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Flip-flops

** Tiempo de propagacion “clock-to-Q:
= Tiempo que transcurre desde que llega el flanco

activo del reloj hasta que la salida (Q) toma el
valor correspondiente a las entradas

“* Tiempos de preparacion (t_.. )y de retencion
(thota):
= Se caracterizan por que:

v" Las entradas del flip-flop deben ser validas y
estables al menos durante t.,, antes y t,
después del flanco activo del reloj

setup
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Circuitos secuenciales

** Recuérdese la forma general de un circuito

secuencial

Entradas

Estado

—

Salidas

Senales de
estado siguiente

ClkT (3 si el circuito es sincrono)
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Circuitos secuenciales sincronos: requisitos
temporales para un correcto funcionamiento

/

*¢ Tras un flanco activo del reloj (instante x):

1. Transcurrido el tiempo de propagacion del conjunto de flip-
flops (t,rr) se ha actualizado el estado (instante x+ t )

2. Stapartir de x+ t )\, no modificamos las entradas, transcurrido el
tiempo de propagacion de la parte combinacional (t,) se han
actualizado las senales de estado siguiente (instante X+t gz tt,)

3. Las senales de estado siguiente deben permanecer estables
durante t . antes de que llegue otro flanco activo de reloj

setup

Conclusion: lo mas pronto que puede llegar el siguiente flanco
es en el mnstante x+t .+t +t, . . es decir, el periodo del
reloj, T, no puede ser menor que t pptt .

T >t o+t +t

setup
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Circuitos secuenciales sincronos: tiempo de
desviacion (skew o sesgo del reloj)

“* Cuando una misma sefial de reloj se envia a distintos flip-flops,
los flancos de la senal no llegan perfectamente sincronizados a
todos ellos

“» El sesgo del reloj (s) es la maxima diferencia que puede haber
entre la llegada a dos flip-flops de un mismo flanco de reloj

¢ En un reloj de periodo T, ;qué tiempo transcurrira entre la
ultima llegada, a los elementos de memoria, de un flanco
activo del reloj y la primera llegada del siguiente flanco
activo? Como minimo T-s

¢ Al tener en cuenta el sesgo del reloj, tenemos que refinar la
condicion de la pagina anterior, que quedara

+s

setup setup
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Tiempos de contaminacion

“*En un circuito combinacional (t..):

* Es el minimo tiempo que transcurre desde que
cambian las entradas hasta que cambia alguna
salida

 Es decir, el tiempo de propagacion del camino con
menor retardo que va de las entradas a las salidas

“* En un conjunto de flip-flops (t.zp):
" Es el minimo tiempo que transcurre desde que llega

el flanco activo de reloj hasta que cambia alguna
salida
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Circuitos secuenciales sincronos: requisitos
temporales para un correcto funcionamiento

¢ Tras un flanco activo del reloj:

= Las entradas de los flip-flops (sefnales de estado
siguiente) deben permanecer estables al menos
durante el tiempo de retencion (t,,4)
v'Para ello es necesario que el tiempo de

contaminacion de los flip-flops mas el de la parte
combinacional no sea menor que t, 4

thF + |:c 2 thold
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